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(g) Kolbenvakuumpumpe mit Gaseinlass und Gasauslass 
@ Die Erfindung betrifft eine Kolbenvakuumpumpe mit 

emern Gaseinlass, mit einem Gasauslass, mit mindestens 

einem Kolben (2), mit mindestens einem Zylinder (3), mit 

einem von Kolben (2) und Zylinder (3) gebildeten Schop- 

fraum (5), mit einem Gaseintritt, mit einem Gaseintritts- 

ventil (12) sowie mit einem Gasaustritt und einem stirn- 

seitig in der Querschnittsflache der Zylinderbohrung an- 

geordneten Gasaustrittsventil (7); um die Pumpe in Bezug 

auf ihren Gaseintritt zu verbessern, wird vorgeschlagen, 

dass das Gaseintrittsventii (12) druckgesteuert und derart 

angeordnet ist, dass es wahrend des Saughubes, vor- 

zugsweise in der ersten Phase des Saughubes, off net. 
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Besditeibung 



Die Brfindung betrifft eine Kolbenva]aiunq)un^ nach 
dem Obeibegiiff des Patoitanspnichs 1 . 

£in- und mehrstufige Kolbenvakuumpumpen dieser Axt 
sind aus der EU-A-85 687 bekannt. Sie haben sich gegen- 
iiber vergleichbaren Rotationskolbenvakuumpumpen als 
kostengiinstig und verschleiBfest erwiesen und sind deshalb 
auf dem Markt erfolgrcich. 

Bei KolbenvakuuDjpumpen ist jedes der Zylinder-/Kol- 
ben-Systeme mit einem ventilgesteuerten Gaseintritt und 
mit einem ventilgesteuerten Gasaustritt ausgeriSslet So sind 
z. B. aus der DE-A-196 34 517 ein kolbengesteuertes Gas- 
eintrittsventil (die Gaseinlassleitung miindet in einer Ring- 
nut in der Zylinderwand, die vom Kolben selbst verschlos- 
sen bzw. freigegeben wird) sowie ein druck- oder kolbenge- 
steuertes Gasaustrittsventil bekannt, das einen sich uber die 
gesamte Zylinderstimseite erstreckenden Ventilteller auf- 
weist, Bei angebobenem Ventilteller gelangt das kompri- 
mierte Gas in eine im Zylinderkopf befindliche Kammei; an 
die die Gasauslassleitung angeschlossen ist. 

Das Austrittsventil schlieBt, wenn der Kolben nach dem 
Erreichen seines Totpunktes seine den Schop&aum vergro- 
Bemde Bew^ungsphase (Saughub) beginnt Zu diesem 
Zeitpunkt ist der Schopfimim noch nicht mit dem Gaseintritt 
verfounden, so dass der Druck im Schopfraum abninamt Ge- 
rade weil Kolbenvakuumpumpen u. a. den Vorteil haben, 
dass sie totraumftei gebaut imd betrieben werden konnen, 
entstehen wahrend der beschriebenen Bewegungsphase des 
Kolbens sehr niedrige Driicke, die die Kolbrabewegung er- 
schweren und den Kolbenantrieb belasten. Um den Antrieb 
zu entlasten, ist es aus der DE-A-196 34517 bekannt, den 
Schopfraum ub&c eine Leitung mit einem Riickschlagventil 
mit der Gasaustrittskanmier zu verbinden. Bei abnehmen- 



ist, z. B. ein Gaseintritt mit einem kolbengesteuertra Gas- 
eintrittsventil, wie es aus der DE-A-196 34 517 bekannt ist. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen an 
Hand von in den Fig, 1 bis 11 schematisch dargestellten 
Ausfuhnmgsbeispielen eriSutert werden. Es zeigen: Fig. 1 
bis 5 Losungen, bei denen ein Gaseintrittsventil Bestandteil 
des Zylinderkopfes ist. 

Fig, 6 bis 9 Losungen, bei denen ein Gaseintrittsventil in 
der Kolbenwand angeordnet ist, und 
Fig. 10 und 11 weitm AusfUhrungsbeispiele. 
Alle Figuren zeigea jeweils einen Teilschnitt durch ein 
Kolb^-Zylinder-System 1 einer Kolbenvakuumpumpe, die 
ein- oder mehrstufig (sei es, dass sie mdireie Kolben-Zylin- 
der-Systeme aufwdst oder dass beide Kolbenstimseiten 
Pumpfunktionen haben, vgl. z. B. Fig. 10 in DE-A- 
196 34 517) ausgebildet sein kann. In alien Rguren sind der 
Kolben mit 2, die Zylinderwand mit 3, der Zylinderkopf mit 
4 und der Schopfraum (Kompressionsraum) mit 5 bezeich- 
neL Bei alien Ausfiihrungsbeispielen befindet sich das Aus- 
trittsventil 7 im Bereich der dargestellten Stimseite des Zy- 
linders. Es umfasst einen moglichst groBen VentUtellra- 8, 
der am Zylinderkopf 4 befestigt ist. Als Ventilsitz 9 dient der 
stimseitige Rand der Zylinderwand 3 (od^ ein Abschnitt 
davon). Im Zylinderkopf 4 befindet sich jeweils eine Gas- 
austrittskanmier 11, an die ein nicht daigestellter Gasauslass 
angeschlossen ist Das ^^dungsgemSBe Gaseintrittsventil 
ist jeweils mit 12 bezeichnet. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 1 bis 5 ist 
das Eintrittsventil 12 - wie auch das Austrittsventil 7 - im 
30 Bereich der dargestellten Stimseite des Zylinders angeord- 
net. Im Zylind^kopf 4 befindet sich auBer der Gasaustritts- 
kammer U eine Gaseinuittskammer oder -leitung 14. Das 
Gaseintrittsventil 12 befindet sich zwischen der Gaseintritts- 
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kammer 14 und dem Schopfraum 5. Es ist druckgesteuert 

dem Druck im Schopfraum ofrhet das Riickschlagventil und 3S und ofihet, sobald w^end des Saughubs des Kolbens ein 

verhindert das Entstehen sehr niedriger Driicke. Nachteilig ausreichend niedriger Druck im Schopfraum 5 entsteht. 

an der vorbekannten Losung ist, dass bereits gefdiderte Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. la und lb sind 

Gase wieder in den Schopfraimi gelangen und nochmals Eintrittsventil 12 und Austrittsventil 7 nebeneinander ange- 

Oder gar mduf ach g^rdert werden musswi. ordnet, Der Ventilteller 8 des Austrittsventils 7 ist mit Hilfe 

Der vorliegenden Erfindung liegt zunachst die Aufgabe 40 der Schraube 15 am Zylinderkopf 4 befestigt. Er wird uber 

zugmnde, eine Kolb«ivakuumpumpe der hier betroffenen den StoBel 16 am Kolben 2 betatigt. Das Verschlussstuck 

Art in Bezug auf den Gaseintritt zu verbessem. Weiterhin des Eintrittsventils 12 ist eine Federzunge 18, die Bestand- 

soll der Gaseintritt so gestaltet sein, dass wahrend des Saug- teil eines zwischen Zylinder und Zylinderkopf 4 befestigten 

hubes des Kolbens keine oder lediglich vemachlassigbare Ventilblechs 19 ist Bei geschlossenem Eintrittsventil 12 

Unterdriicke im Schopfraum entstehen. SchlieBlich soli die 45 liegt die Federzunge 18 der Mundung 20 der Eintrittskam- 



Verwirklichung der Vorteile der aus der DE-A-196 34 517 
bekarmten Pumpe - grofiflSchige Einlassschlitze fiir den 
Gaswechsel bei niedrigen Ansaugdrilcken sowie groBfla- 
chige und schadraumarme Auslassventile - nicht beein- 
trSchtigt sein. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben durch die 
kennzeichnenden Merkmale der Patentanspriiche gelost. 

Anders als beim erwahnten Stand der Tbchnik ist bei der 
erfindungsgemaBen Kolbenvakuumpumpe ein druckgesteu- 
ertes Eintrittsventil voigesehen, das wahrend des Saughu- 
bes, vorzugsweise in der ersten Phase des Saughubes, off- 
net. Neben einer einfachoi und kostengunstigen Konstruk- 
tion hat diese L3sung den Vorteil, dass den Antrieb bela- 
stende Unterdriicke nicht entstehen. Auch der Nachteil, das 



mer bzw. -leitung 14 auf. 

Die Fig. 2a bis 2c zeigen ein etwa zentral am Zylinder- 
kopf 4 befestigtes Eintrittsventil 12, dessen Verschlussstuck 
21 eine rotationssymmetrisch gestaltete VentUzunge 22 um- 
50 fasst, die Uber kreisringformige Federabschnitte 23 mit ei- 
nem Rand 24 verbvmden ist (Fig, 2b). Der Befestigung des 
als Ventilblech ausgebildeten Verschlussstiickes 21 am Zy- 
linderkopf 4 dienen eine Hiilse 25 mit Kragen 26 sowie eine 
Befestigungsmutter 27, die in eine Gewindebohrung 28 im 
55 Zylindericopf 4 einschraubbar ist 

Bei geschlossenem Ventil 12 liegt die Federzunge 22 der 
Mundung 20 der Gaseintrittskammer 14 in den Schopfraum 
5 auf. Entweder die Hiilse 26 selbst (z. B. aus \^ton) oder 



ein Elastomeiiing 29 bildra den Ventilsitz. Der Rand 24 des 
Gasanteile mehrfach gefbrdert werden miissen, besteht nicht 60 Verschlussstiickes 21 ist eingespannt zwischen der Befesti- 
Joshr, gungsmutter 27 und einem Elastomerring 31. Die Befesti- 
Das druckgesteuerte Gaseintrittsventil kann als einziges gungsmutter 27 hat einen hohlen Schaft, der mit Aussparun- 
Eintrittsventil vorfianden sein. Wenn jedoch bei niedrigen gen 32 fiir den Durchtritt der Federabschnitte 23 ausgerUstet 
Ansaugdrilcken groBflachige EinlassoflEnungen vorhanden ist. Es besteht die Moglichkeit, die Federzunge 22 vorzu- 
sein sollen, um eine moglichst voUstandige Fiillung des 65 spaimen, worn die Einspaimebene fiir den Rand des Ver- 
Schopfraumes vor dem Beginn des Druckhubes zu errei- schlussstuckes gegeniiber der Ebene der Federzunge 22 und 
Chen, ist es zweckmaBig, wenn der erfindungsgemaBe Gas- dnen Betrag a zuriickgesetzt ist. Der Ventilteller 8 des Gas- 
eintritt zusatzlich zu einem zweiten Gaseintritt voriianden austrittsventils 7 umgibt das Einlassventil 12 und kann 
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drudcgesteu^ oder - aber die StoBel 16 - kolbengesteuert 
sein. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 3 und 4 ist 
. das Vezschliissstttck 8 des Gasaustiittsventiles 7 mit Hilfe 
eines elastischen Balges 35 (Metall oder Elastomerwerk- 
stoff) am Zylinderkopf 4 befestigt Das Innere des Balges 35 
bildet die Gaseintrittskammer 14. Der Gaseintritt in den 
Schopfiaum 5 erfolgt iiber eine Bohrung 36 im Voitilteller 
8. 

Bei der Losung nach Fig. 3 ist der Teller 8 des Gasaus- 
trittsvratiles 7 mit einer Elastomeimembran 37 ausgeriistet 
bzw. beschichtet Im Bereich der Bohrung 36 ist die Mem- 
bran 37 mit gegeniiber da Bohrung 36 versetzt angeoidne- 
ten Ofifoungen 39 ausgeriistet, die bei ausreichendem Unter- 
dnick im Schopfraum 5 den Durchtritt dw Gase c^ogli- 
chen (in Fig. 3, linke Halfte, daigestellt). Beim Ausfuh- 
ningsbeispiel nach Fig. 4 ist der Bohrung 36 eine Feder- 
zunge 40 - ahnlich wie bei der Losung nach Fig. 1 - zuge- 
ordnet, die mittels der Schraube 41 am Ventilteller 8 befe- 
stigt isL 

Die Losung nach Fig. 5 zeigt einen in ein Gewinde am 
Zylinderkopf 4 dicht (Elastomening 42) eingeischraubten 
Ventilsitz 43 mit Durchtrittsbohrungen 44. Den auf einem 
Kieis angeordneten Durchtrittsbohrungen 44 ist ein ringf<3r- 
miges Verschlussstfick 45 zugeordnet, das unter der Wir- 
kung einer Dnickfeder 46 steht Die F^r 46 stiitzt sich auf 
einem Hubbegrenzer 47 ab und bestimmt die Vorspannung 
des Gaseintrittsventils 12. 

Bei den Losungen nach den Fig. 1 bis 5 wird zwar dn Teil 
der Querschnittsflache der Zylinderbohrung fiir die Anord- 
nung des Gaseintritts 12 verwendet; der iiberwiegende Teil 
steht jedoch fur den gioBflachig ausgebildeten Gasaustritt 7 
zvir Verfugung. Die Position des Gaseintrittsventiles 12 ist 
von besonderem Vorteil, das es unmittelbar nach dem Be- 
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ofiben. 

Bel der Ldsung nach Fig. 10 ist der Kolben 2 stimseitig 
mit einer Manschette 61 mit einer ^ufieren Lippe 62 ausge- 
riistet. Weiterhin ist der Kolben 2 mit einer sich axial er- 
streckenden Nut 63 versehen, die sich - w«in sich der Kol- 
ben 2 in seinem oberen To^unkt befindet ~ von der Kolben- 
stimseite bis zum Gaseintritt 55 (Ringnut 56 in der Zylinder- 
wand 3) erstreckt. Bei beginnendem Saughub und ausrei- 
chendem Unterdruck im Schopfraum 5 hebt die Lippe 62, 
die zusammen mit der Zylinderwand das Gaseintrittsventil 
12 bildet, von der Zylinderwand ab, so dass die ^^Ibindung 
zwischen Gaseintritt 55 und Sch5pfxaum 5 tiber die Nut 63 
heargestellt ist Die Funktion do* Nut 63 kann auch ein Ring- 
spalt zwischen Kolbenhemd und Zylinderwand erfuUen. 
ZweckmaBig hat der Einlass 55 die Form eines Bohrungs- 
kieises, damit die Manschette iiber den Einlass zum unteren 
Totpunkt bewegt werden kann. 

SchlieBlich kann sich der Gaseintritt in der Stimseite 66 
des Kolbens 2 befinden. Bei dem in Fig. 11 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel ist das Gaseintrittsventil 12 als Zun- 
genventil (Fig. 1 und 6) ausgebildet. Die Fedeczunge 18 ist 
mit Ifilfe der Schraube 65 am Kolben 2 befestigt und liegt 
im geschlossenra Zustand der MUndung 20 des Gaseintritts- 
kanals 14 auf. Andere Ventilformen sind ebenfalls moglich 
(z, B. Kugelventil). Diese Losung setzt voraus, dass die 
Stufe durch das Kurbelgehause ansaugen darf. Dazu muss 
das Kurbelgehause gedichtet sein, und die angesaugten Gase 
durfen die Bauteile im Kurbelgehause nicht schadigen. Vor- 
teilhaft ist an dieser Konstruktion, dass sie sehr einfach und 
preiswert ist 

In einigen der Figuren ist daigestellt, dass die Bauteile der 
beschriebenen Losungen beschichtet sein konnen (Ventiltel- 
ler 8 in Fig. 3, Kolbenstimseite in den Fig. 4 und 10, Kol- 
benhemd in F^. 5, Zylinderwand in Fig. 6). Auch die Ver- 



ginn des Saugbubes druckgesteuert seine Oflftiungsbewe- 35 schlusselemente und/oder Sitze der Hntrittsventile 12 kdn- 



gung einleiten kann< 

Bei den AusfUhrungen nach den Fig. 6 bis 9 erfolgt der 
Gaseintritt fiber eine seitlich in den Schopfraum 5 miin- 
drade Ofibung 50 (Bohrung oder Schlitz). Das Kntrittsven- 
til 12 befindet sich jeweils in einer Kammer 51 in der Zylin- 
derwand 3. In die Kammer 51 miindet die Gaseintrittslei- 
tung 14. Die Verschlussmechanismen der Losungen nach 
den Fig. 6 bis 8 sind den Verschlussmechanismen nach den 
Fig. 1, 2 und 5 ahnlich (Federzungen 18, 21 bzw. federbela- 
stetes, ringfbnniges V^rschlussstuck 45). Bei der Ausfuh- 
rung nach Fig. 9 befindet sich in der Kammer 51 ein an sich 
bel^nntes Ruckschlagventil mit einer unter der Wirkung der 
Dnickfeder 52 stehenden Kugel 53 als VerschlussstOck, dem 
ein konisch ausgebildeter Sitz 54 zugeordnet ist 

Die Bohrungen 50 bei den Losungen nach den F^. 6 bis 9 
befinden sich jeweils in unmittelbarer Nahe der dem Aus- 
trittsvOTtil 7 zugewandten Stimseite der Zylinderwand 3, 
damit die Ventile 12 moglichst firtih bei beginnendem Saug- 
hub druckgesteuert offnen. In an sich bekannter Weise ist 
ZweckmaBig ein weiterer, vom Kolben 2 gesteuerter Gasein- 
tritt 55 vorhanden (Fig. 8), der als umlaufende Nut 56 in der 
Zylinderwand 3 ausgebildet ist In diese Nut 56 mundet 
ebenfalls die Gaseintrittsleitung 14. 

Die Losung^ nach den Fig. 6 bis 9 habra den \^rteil, 
dass der Querschnitt des Austrittsventiles 7 durch die An- 
ordnung eines Gaseintrittsventils 12 nicht beeintrachtigt ist 
und dass seitlich neben dem Zylinder ausreichend Platz fur 
die Unterbringung des Cxaseintrittsventils 12 vorhandai ist. 
AuBerdem ist ein schadraumfreies Austritts-Ventil einfach 
zu realisieren. Wesentlich Hei diesen Losungen ist, dass sich 65 
der Gaseintritt 50 in unmittelbarer Nahe der Stimseite der 
Zylinderbohrung befindet, damit das Gaseintrittsventil 12 in 
der Lage ist, bei beginnendem Saughub druckgesteuert zu 
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nen mit einer Schicht ausgeriistet sein. Je nach dem, welche 
Funktion die Beschichtung haben soil (Abdichtung, Damp- 
fung, VerschleiBschutz) sind die Werkstofife gewahlt (z. B. 
Elastomer bzw. Polytetrafluorathylen). Die Betatigung des 
Austrittsventiles 7 kann druck- oder kolbengesteuert sein. 

Wie im Zusammenhang mit den Ausfiihrungsbeispielen 
beschrieben, kommen fiir die druckgesteuerten Eintrittsven- 
tile verschiedene Bauformen in Frage: 

a) Zungenventile mit metallischer Dichtung und sol- 
che mit Elastomerdichtung. 

b) Federbelastete Ventilteller ggf. mit zentraler Fuh- 
ning. 

c) Ventile ausFederstahlblech, die Ventilteller und Fe- 
derzungen einteilig kombinieren. 

d) Federbelastete Kugelventile. 

e) Elastomermembranen, die fiber einen Ventilkdrper 
gespannt sind. 

f) Manschetten am Kolbenkopf, die unter Dnickbeauf- 
schlagung in Richtung des Arbeitsraumes undicht wer- 
den und so einen Druckausgleich ermdglichen. Diese 
Ventilform ist fUr die Ansaugung durch das Kurbelge- 
hause Oder for die Ansaugung fiber das Kolbenhemd 
geeignet. 

Durch die erfindungsgemaBen Vorschlage wird erreicht, 
dass die damit ausgeriistete Kolbenvaioiumpumpe die fol- 
geaden vortdlhaften Hgenschaften hat: 

- preiswert, 

- robust, betriebssicher; unempfindlich gegentiber 
Verschmutzung, 

- hoheDichtheit, 
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- geringer Totraum, 

- gerSuscharm, 

~ geringer Hngriff in die Anschlusskonstrukdon, 
platzsparend, 

- einfach zu ferdgen und zu monderen, 5 

- auszeichende Querschnitte und Steueizeiten. 
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1 . Kolbenvakuumpumpe mit einem Gaseinlass, mit d- 
nem Gasauslass, mit mindestens einem Eolben (2), mit 
mindestens einem Zylinder 0), mit einem von Kolben 
(2) und Zylinder (3) gebildeten Schopfraum (5), mit ei- 
nem Gaseintritt, mit einem Gaseintrittsventil (12) so- 15 
wie mit einem Gasaustritt und einem stirnseitig in der 
Querschnittsflache der Zylinderbohrung angeoidneten 
Gasaustrittsventil (7), dadurch gekennzeidinet, dass 
das Gaseintrittsventil (12) druckgesteual und derart 
angeordnet ist, dass es wahrend des Saughubes, vor- 20 
zugsweise in der ersten Phase des Saughubes, ofi&iet. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gaseintrittsvoitil (12) ebraMIs stimseidg in 
der Querschnittsfl^e der Zylindalwhrung befindet 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 2S 
zeichnet, dass das Gaseintrittsventil (12) und das Gas- 
austiittsventil (7) Bestandteile eines Zylinderkopfes (4) 
sind 

4. Pumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Gaseintrittsventil (12) und Gasaustritts- 30 
ventil (7) nebeneinander in der (Juerschnittsflache der 
Zylinderbohrung angeordnet sind 

5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich im Zylinderkopf (4) eine Gaseintrittskammer 
Oder -leitung (14) befindet und dass der MQndung (20) 3S 
der Gaseintrittskammor (14) in den Sch5p&aum (5) das 
Gaseintrittsventil zugeoidnet ist 

6. Pumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gaseintrittsventil (12) Bestandteil 
des Ventiltellers (8) des Gasaustrittsventiles (7) ist. 40 

7. Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ventilteller (8) an einem elasdschen Balg (35) 
befesdgt ist und dass der Innenraum des Balges die 
Gaseintrittskammer (14) bildet. 

8. Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekomzeichnet, 45 
dass d^ Ventilteller (8) mit einer Elastomermembran 
(37) ausg^stet ist und dass ein 'Ml d^ Elastomer- 
membran Ventilfunkdon hat. 

9. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekwmzeichnet, 
dass das druckgesteuerte Gaseintrittsventil (12) seitlich 50 
neben dem Schopfraum (5) in der Zylinderwand (3) an- 
geordnet ist. 

10. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gaseintritt iiber eine seitlich in den Schop- 
fraum (5) mundende OfFnung (50) (Bohrung oder 55 
Schlitz) erfolgt. 

11. Pumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich das Gaseintrittsventil innerhalb ei- 
ner in der Zylinderwand (3) ausgebildeten Kammer 
(51) befindet, die mit der Gaseintrittsleitung (14) in 60 
Verbindung steht 

12. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich das druckgesteuerte Gaseintrittsventil (12) in 
der Kolbenstimwand (66) befindet 

13. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 65 
durch gekennzeichnet, dass ein weiterei; kolbengesteu- 
erter Gaseintritt (55) vorfaanden ist 

14. Pumpe nach einem der AnsprQche 1 bis 13, da- 
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durch gekennzeichnet, dass das druckgesteueite Ein- 
trittsventil (12) als Zungenventil, federbelastetes Ven- 
til, Kugelventil oder dergleichen ausgebildet ist 

15. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekainzeichnet, dass ein oder mehrere ihrer 
Bauteile beschichtet sind, und zwar mit einer der Ab- 
dichtung, der Gerausch- oder Vibrationsdampfung oder 
dem VerschleiBschutz dienenden Schicht. 

16. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein kolbengesteuerter Gaseintritt (55) vorhanden 
ist, dass der Kolben (2) stimsdtig mit ein^ Manschette 
(61) ausgolistet ist, dass eine Verbindung (63) vorfaan- 
den ist, die sich von der Manschette (61) bis zum Gas- 
eintritt (55) erstreckt, und dass die Manschette (61) zu- 
sammen mit der Zylinderwand (3) das drudcgesteuerte 
Gaseintrittsventil (12) bildet. ' 
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